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An internal combustion engine 82, such as a 
diesel engine for a diesel electric locomotive, is 
provided with a turbocharger having an 
aftercooler 92. A cooling apparatus for the engine 
is provided with a main coolant loop having a 
main pump 88 and a main radiator 84 and an 
aftercooler coolant loop having an aftercooler 
pump 98 and an aftercooler radiator 94. The 
coolant temperature in the aftercooler coolant 
loop is maintained lower than the coolant 
temperature in the main coolant loop when the 
coolant flows of the main and aftercooler coolant 
loops are maintained separate. A restricted 
orifice 96 is provided in the aftercooler coolant 
loop between the aftercooler radiator and the 
aftercooler pump; and a first linking conduit 97 is 
provided from the upstream side of the restricted 
orifice to the main coolant loop between the main 
radiator and the main pump. A valve 102 in the 
first linking conduit is activatable by a control 106 
in response to an engine operation related 
parameter to permit coolant flow from the 
aftercooler loop to the main coolant loop. A 
common coolant tank loo communicates with 
both coolant loops at the inlets of the pumps to 
provide a return coolant flow path. 
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Hintergrund der Erfindung _ . 

5 Das Gebiet dieter Erfindung ist eine Kuhlvorrichtung fur einen turbogela- 
denen Verbrennungsmotor, der einen Turbolader-Nachkuhler umfasst. Bei 
einer besonderen Ausfuhrungsform ist diese Erfindung insbesondere zur 
Verwendung in einer Dieselelektrolokomotive nutzlich. 

10 Dieselelektrolokomotiven, die dazu verwendet werden, Schienenfahrzeuge 
zu bewegen, werden durch Ausuben eines Drehmoments auf mit Schienen 
in Kontakt stehende Antriebsrader angetrieben. Die Energie zum Antrei- 
ben der Lokomotive wird zunachst von einem mit hoher Leistung beauf- 
schlagten Dieselmotor entwickelt, und der Dieselmotor treibt einen Gene- 

15 rator an, der mechanische Energie in elektrische Energie umwandelt. Die 
elektrische Energie wird auf elektrische Zugmotoren aufgebracht, die die 
elektrische Energie zuruck in mechanische Energie umwandeln, die auf 
die Rader fur den Antrieb entlang der Schienen aufgebracht wird. 

20 Wie bei alien Verbrennungsmotoren muss ein Dieselmotor einer Lokomoti- 
ve im Betrieb gekiihlt werden, um die im Verbrennungsprozess entwickel- 
te Warme abzufuhren und somit die Motorbetriebstemperatur zu begren- 
zen. Obwohl etwas Warme durch zirkulierendes Schmierol abgefuhrt 
werden kann, wird der Hauptteil der Kuhlung durch ein primares Motor- 

25 kuhlungssystem vorgenommen, das ein zirkulierendes flussiges Kuhlmit- 
tel verwendet, um uberschussige Motorwarme von dem Motor zu einer 
Warmetauschervorrichtung, wie beispielsweise einem Radiator, zur Ober- 
tragung in die Umgebung zu transportieren. Fig. 1 zeigt als Blockdia- 
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gramm ein Kuhlungssystem 10 nach dem Stand der Technik r . das bei 
einem Lokomotiven-Dieselmotor 20 verwendet wird. Kuhlmittel wird von 
. ... einer Pumpe durch eine Kuhlmittelleitung 24 von dem Motor 20, voA v diem, 

es Warme aufnimmt, zu Radiatoren 26 zirkulieren gelassen, von denen 
5 Warme an die Umgebungsluft der Umwelt abgegeben wird, die. durch 

Radiatoren 26 uber Lufter 28 und/oder 30 gezogen wird. Das Kuhlmittel 
wird von einer Kuhlmittelpumpe 38 durch eine Kuhlmittelschleife zirkulie- 
ren gelassen, die eine Kuhlmittelpumpe 38, Kuhlmittelkanale in dem 
Motor 20, Radiatoren 26 und einen optionalen Olkuhler 34 umfasst. Es 
10 kann ein Kuhlmitteltank 42 vorgesehen sein, der mit der Leitung 24 nahe 
des Einlasses der Kuhlmittelpumpe 38 in Verbindung steht, urn Kuhlmit- 
tel wie zum Halten des Kuhlmittels in der Schleife erforderlich abzugeben 
und aufzunehmen. 

15 Zusatzlich kann die Leistung des Motors erhoht werden, indem mehr 

Kraftstoff in dem Zylinder verbrannt wird. Um eine erhohte Menge Kraft- 
stofT zu verbrennen, muss mehr Luft in dem Zylinder bereitgestellt wer- 
den. Bei vielen modernen Verbrennungsmotoren, einschliefilich die am 
meisten bei Diesel-Elektro-Lokomotiven verwendeten, wird diese Luft 

20 durch einen Turbolader 48 bereitgestellt, der die Umgebungsluft auf einen 
hoheren Druck und somit hohere Dichte komprimiert. Diese Kompression 
erhoht jedoch auch die Temperatur der Luft, was nicht erwunscht ist, da 
sie den volumetrischen Wirkungsgrad des Motors 20 reduziert. Zusatzlich 
kann eine geringere Einlasslufttemperatur unerwunschte Emissionen von 

25 dem Motor 20 reduzieren. Es ist somit erwunscht, die Luft, die von dem 
Turbolader 48 den Zylindern des Motors 20 zugefuhrt wird, zu kuhlen; 
und ein Nachkuhler 22 wird dazu verwendet, Warme von der Luft, die den 
Turbolader 48 verlasst, zu dem Kuhlmittel in der Kuhlmittelschleife 10 zu 
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ubertragen. Der Nachkuhler 22 ist in der Schleife 24 parallel zu dem 
Motor 20 derart angeordnet, dass die zu dem Kuhlmittel in dem Nachkuh- 
ler 22 ubertragene Warme auch zur.Umgebungsluft der Umweltin Radia- 
toren 26 abgestrahlt wird. Die Kuhlung der Motoreinlassluft durch den 
5 Nachkuhler 22 verbessert somit den Motorwirkungsgrad und verringert 
Motoremissionen, wie es auch allgemein in der Technik bekannt ist. 

Die hochste Prioritat eines Motorkuhlsystems ist der Schutz der Motor- 
bauteile vor Temperaturen uber ihre Betriebssicherheitsgrenzen hinaus. 

10 Daher muss das System entworfen sein, urn eine Kuhlungskapazitat fur 
den Motor bereitzustellen, die fur den ungunstigsten zu erwartenden Fall 
hinreichend ist: d.h., die hochsten zulassigen Motorleistungsniveaus bei 
den hochsten zu erwartenden Umgebungslufttemperaturen. Zu den meh- 
reren Parametern, die die Kuhlungskapazitat des Motorkuhlungssystems 

15 beeinflussen, gehort die Temperaturdifferenz zwischen dem Kuhlmittel 
und der in die Radiatoren 26 eintretenden Luft. Je grdfier diese Differenz 
ist, desto grolSer wird die Warmeubertragung von dem Kuhlmittel zur 
Umgebungsluft sein. Somit sind die Kuhlungssysteme aus dem Stand der 
Technik, wie sie durch das System 10 von Fig. 1 verkorpert sind, derart 

20 entworfen, dass sie die Kuhlmitteltemperatur bei oder unter einer maxi- 

malen Temperatur halten, die hinreichend niedrig ist, um den Motor unter 
den ungunstigsten Bedingungen zu schutzen. Wenn ein Kuhlungssystem 
fur eine gegebene maximale Umgebungstemperatur und ein maximales 
Motorleistungsniveau entworfen ist, wird die Kuhlungskapazitat bei den 

25 Radiatoren 26 groSer sein als erforderlich, um den Motor bei niedriger 

Umgebungslufttemperatur oder bei Betrieb mit niedriger Motorleistung zu 
kuhlen; jedoch kann die ungenutzte Kuhlungskapazitat der Hauptschleife, 
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wenn uberhaupt, nicht leicht fur andere Kuhlungsaufgaben, wie bei- 
spielsweise Nachkuhler 22, auf eine optimale Weise angewandt werden. 

Aus der DE-A-1 1 28 702 ist eine Kuhlvorrichtung bekannt, die dazu 
5 verwendet wird, einen Motor und seinen Turbolader zu kuhlen. Die Kuhl- 
vorrichtung umfasst eine Haupticuhlmittelschleife, die mit dem Motor 
verbunden ist, und eine Nachkuhlerkuhlmittelschleife, die mit dem Turbo- 
lader verbunden ist. Die Hauptkuhlmittelschleife ist mit der Nachkuhler- 
kuhlmittelschleife auf der einen Seite uber einen gemeinsamen Tank und 

10 auf der anderen Seite iiber eine Verbindungsleitung verbunden, in der ein 
Steuerventil vorgesehen ist. Wenn das Ventil die Verbindungsleitung 
sperrt, ist die Hauptkuhlmittelschleife vollstandig von der Nachkuhler- 
kuhlmittelschleife getrennt. Wenn jedoch das Ventil geoffnet ist, stromt 
das Kuhlmittel durch die Verbindungsleitung und den gemeinsamen 

15 Tank, wodurch das Kuhlmittel der Hauptkuhlmittelschleife mit dem 
Kuhlmittel der Nachkuhlerkuhlmittelschleife vermischt wird. 

Bei dieser bekannten Kuhlvorrichtung sind die Schleifen vollstandig ge- 
trennt, wenn das Ventil geschlossen ist, so dass die Kuhlungskapazitat 
20 der Kuhlvorrichtung reduziert ist. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Verbrennungsmotor 
25 mit einem Turbolader und einer Kuhlvorrichtung bereitzustellen, bei dem 
die Kuhlvorrichtung eine verbesserte Kuhlungskapazitat im Vergleich mit 
bekannten Kuhlvorrichtungen fur Verbrennungsmotpren mit Turboladern 
aufweist. 
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Diese Aufgabe wird durch einen Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 
gelost. .. . . . . 

5 Der Motor dieser Erfindung ist mit einer Kuhlvorrichtung versehen, die 
eine Hauptkuhlmittelschleife fur den Motor selbst und eine Nachkuhler- 
kuhlmittelschleife fur den Nachkuhler umfasst. Die Hauptkuhlmittel- 
schleife umfasst eine Hauptpumpe, einen Hauptradiator und eine Haupt- 
kuhlmittelleitung, die die Hauptpumpe, die Kuhlmittelkanale des Motors 

10 und den Hauptradiator fur eine Zirkulation eines flussigen Kiihlmittels in 
einer einzigen Richtung verbindet. Die Nachkuhlerkuhlmittelschleife 
umfasst eine Nachkuhlerpumpe, einen Nachkuhlerradiator und eine 
Nachkuhlerkuhlmittelleitung, die die Nachkuhlerpumpe, den Nachkuhler 
und den NachkOhlerradiator fur eine Zirkulation eines flussigen Kuhlmit- 

15 tels in einer einzigen Richtung verbindet. Die Haupt- und Nachkuhler- 
schleifen sind fur einen separaten und unabhangigen Betrieb geeignet; 
und die Bauteile der Nachkuhlerkuhlmittelschleife stellen eine niedrigere 
Nachkuhler-Kuhlmitteltemperatur als die Hauptkuhlmitteltemperatur 
bereit, die durch die Bauteile der Hauptkuhlmittelschleife darin geliefert 

20 wird, wenn Kuhlmittelstromungen der Haupt- und Nachkuhlerkuhlmittel- 
schleifen getrennt gehalten werden. 

Unterstromig des Nachkuhlerradiators und oberstromig der Nachkuhler- 
pumpe ist in der Nachkuhlerkuhlmittelschleife eine beschrankte Offnung 
25 vorgesehen; und eine erste Verbindungsleitung ist von der Nachkuhler- 
kuhlmittelschleife an der oberstromigen Seite der beschrankten Offnung 
zur Hauptkuhlmittelschleife am Einlass der Hauptpumpe vorgesehen; und 
eine zweite Verbindungsleitung umfasst einen gemeirisamen Kuhlmittel- 
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tank, der mit den Einlassen von sowohl der Haupt- als auch der Nachkiih- 
lerpumpe in Verbindung steht. Ein Ventil in der ersten Verbindungslei- 
tung weist einen ersten Zustarid aufi -der eine Kuhlmittelstromung durch -.< 
dieses hindurch verhindert, urn separate Kuhlmittelstromungen in den 
5 Haupt- und Nachkuhlerkuhlmittelschleifen aufrechtzuerhalten, und einen 
zweiten Zustand, der eine Kuhlmittelstromung durch dieses hindurch 
zulasst, urn eine Vermischung von Kiihlmittel zwischen den Haupt- und 
Nachkuhlerkuhlmittelschleifen zu erlauben. Eine Steuerung, die auf einen 
mit dem Motorbetrieb in Beziehung stehenden Parameter anspricht, akti- 
10 viert die Ventilvorrichtung zwischen ihrem ersten und ihrem zweiten 
Zustand. 

Die Differenz zwischen der niedrigeren Nachkuhler-Kuhlmitteltemperatur 
und der hoheren Hauptkuhlmitteltemperatur wird maximiert, wenn das 

15 Verbindungsventil geschlossen ist, um die Haupt- und Nachkuhlerkuhl- 
mittelstromungen getrennt zu halten; jedoch reduziert ein Mischen des 
Kuhlmittels zwischen den Haupt- und Nachkuhlerkuhlmittelschleifen bei 
offenem Verbindungsventil die Differenz zwischen der Nachkuhler-Kuhl- 
mitteltemperatur und der Hauptkuhlmitteltemperatiir, wobei die erstere 

20 zunimmt und die letztere abnimmt. Somit liefert die Aktivierung des Ver- 
bindungsventils eine Verschiebung in einem Anteil der Kiihlungskapazitat 
der Kuhlvorrichtung zwischen den Haupt- und Nachkuhlerkuhlmittel- 
schleifen. Die Verwendung des gemeinsamen Kuhlmitteltanks, der auch 
als ein Reservoir fur beide Kuhlmittelschleifen dient, erlaubt die Bewerk- 

25 stelligung des Vorstehenden mit einem einzigen Ventil. 



• • •• • • 
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Kurzbeschreibungen der Zeichnungen 

.Die, vorliegende Erfindung wird nun beispielhaft anhandder begleitenden 

Zeichnungen beschrieben, in denen: 

als Blockdiagramm einen Motor mit einem Kuhlungssystem 
zeigt, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist; 

ein weiteres Beispiel eines Motorkuhlungssystems in Block- 
diagrammform zeigt, das auch aus dem Stand der Technik 
bekannt ist, 



Fig. 1 



Fig. 2 
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Fig. 3 eine representative Ausfuhrungsform eines Motorkuhlungs- 

systems gemafi der Erfindung in Blockdiagrammform zeigt, 
15 und 



eine graphische Darstellung einer angestrebten Beziehung 
Kxihlmittel/Umgebungslufttemperatur zeigt, die ein Benut- 
zungsverfahren der Erfindung veranschaulicht. 

der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

In Fig. 2 ist eine aus dem Stand der Technik bekannte Kuhlvorrichtung 50 
fur einen Verbrennungsmqtor 52, wie beispielsweise einem Dieselmotor 
25 fur eine Lokomotive, gezeigt. Der Motor 52 ist mit einem Turbolader verse- 
hen, der mit einem Nachkuhler 62 ausgestattet ist, der dem Motor 52 
unter Druck gesetzte, gekuhlte Einlassluft zufuhrt. Die Kuhlvorrichtung 
50 umfasst zwei getrennte Kuhlmittelschleifen: eine Hauptkuhlmittel- 



Fig. 4 



20 

Beschreibung 
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schleife fur den Motor 52 und eine Nachkuhlerkuhlmittelschleife fur den 
Turbolader-Nachkuhler 62. 

Die Hauptkuhlmittelschleife umfasst eine Hauptkuhlmittelleitung 74, eine 
Hauptpumpe 58, die Kuhlmittelkanale des Motors 52, einen Motorradiator 
54 und einen optionalen Olkuhler 56. In der Hauptkuhlmittelschleife wird 
Kuhlmittel in einer einzigen Richtung um die Schleife herum durch eine 
Pumpe 58 zirkulieren gelassen, so dass es Warme von dem Olkuhler 56 
und Motor 52 aufnimmt und Warme an die Umgebungsluft der Umwelt in 
dem Motorradiator 54 abgibt. Ein Hauptkuhlmitteltank 60 steht mit der 
Hauptschleife in der Nahe des Einlasses der Hauptpumpe 58 in Verbin- 
dung, um von dieser Kuhlmittel wie zum Halten des Ktthlmitteis in der 
Schleife erforderlich abzugeben und aufzunehmen. 

Die NachkCihlerkuhlmittelschleife umfasst eine Nachkuhlerkuhlmittellei- 
tung 76, eine Kiihlmittelpumpe 66, einen Nachkuhler 62 und einen Nach- 
kuhlerradiator 64. In der Nachkuhlerkuhlmittelschleife wird Kuhlmittel in 
einer einzigen Richtung um die Schleife herum durch die Pumpe 66 zirku- 
lieren gelassen, so dass es Warme von dem Nachkuhler 62 aufnimmt und 
Warme an die Umgebungsluft der Umwelt in dem Nachkuhlerradiator 64 
abgibt. Ein Nachkuhler-Kuhlmitteltank 68 ist mit der Nachkuhlerkuhlmit- 
telschleife in der Nahe des Einlasses der Nachkuhlerpumpe 66 verbunden, 
um Kilhlmittel von dort abzugeben und aufzunehmen, wie es erforderlich 
ist, um Kuhlmittel in der Schleife zu halten. Lufter 77 drucken Umge- 
bungsluft durch den Hauptradiator 54 und Nachkuhlerradiator 64. Jedes 
der Bauteile arbeitet auf die gleiche Weise, wie es in dem in Fig. 1 be- 
schriebenen System nach dem Stand der Technik beschrieben ist, mit der 
Ausnahme, dass die Haupt- und Nachkuhlerkuhlmittelschleifen jeweils 
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vollstandig und zu einem separaten und unabhangigen Betrieb in der Lage 
sind. Die Bauteile der Haupt- und Nachkuhlerkuhlmittelschleifen sind 
derart bemessenvund entworfen^dass, mit einem separaten Betriebund - 
ohne Vermischen von Kuhlmittel zwischen den Schleifen, die Nachkuhler- 
kuhlmittelschleife eine niedrigere Kuhlmitteltemperatur als die Haupt- 
kiihlmittelschleife aufrechterhalt. Dies kann beispielsweise durch die 
Konstxuktion der Radiatoren 54 und 64 bewerkstelligt werden: ihre relati- 
ven Grofien, Orte, die Reihenfolge der Luftstromung durch diese hindurch, 
die Verwendung von die Luftstromung steuernden Verschliissen usw. 



Zusatzlich sind zwei mit Ventilen versehene Verbindungsleitungen vorge- 
sehen, um wahlweise Kuhlmittel zwischen den Haupt- und Nachkuhler- 
kuhlmittelschleifen zu vermischen. Eine Verbindungsleitung 71, die ein 
Verbindungsventil 70 umfasst, bringt die Nachkuhlerkuhlmittelschleife 

15 auf der Hochdruckseite der Nachkuhlerpumpe 66 mit der Hauptkuhl- 
mittelschleife auf der Niederdruckseite der Hauptpumpe 58 in Verbin- 
dung. Bei offenem Verbindungsventil 70 wird ein Teil des kalteren Ktlhl- 
mittels am Ausgang der Nachkuhlerpumpe 66 durch das Ventil 70 in die 
Hauptkuhlmittelschleife umgelenkt, um sich mit dem heifieren Kiihlmittel 

20 darin zu vermischen, wobei es Warme absorbiert und somit die Kuhlmit- 
teltemperatur der Hauptkuhlmittelschleife verringert. Ahnlich bringt eine 
Verbindungsleitung 73, die ein Verbindungsventil 72 umfasst, die Haupt- 
kuhlmittelschleife auf der Hochdruckseite der Hauptpumpe 58 mit der 
Nachkuhlerkuhlmittelschleife auf der Niederdruckseite der Nachkuhler- 

25 pumpe 66 in Verbindung. Bei offenem Verbindungsventil 72 wird ein Teil 
des heifieren Ausganges der Hauptpumpe 58 durch das Verbindungsventil 
72 in die Nachkuhlerkuhlmittelschleife umgelenkt, um sich mit dem 
kalteren Kiihlmittel darin zu vermischen, wobei es Warme abgibt und 
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somit die Kuhlmitteltemperatur der NachkuhlerkuhlmitteLschleife erhoht. 
Bei offenen Verbindungsventilen 70 und 72 und aus den beiden Schleifen 

vermischtem Kuhlmittel wird somit Warme von der heifieren Hauptkubb 

mittelschleife zu der kalteren Nachkuhlerkiihlmittelschleife ubertragen, 
5 um den Unterschied der Kuhlmitteltemperatur dazwischen zu verringern. 
Je mehr Verbindungsventile 70 und 72 geoffnet sind, desto mehr Kuhlmit- 
tel wird zwischen den Haupt- und Nachkuhlerkuhlmittelschleifen ver- 
mischt werden und desto geringer wird die Differenz der Kuhlmitteltempe- 
* ratur dazwischen sein. Somit ubertragt das Offnen der Ventile 70 und 72 
10 effektiv zusatzliche Kuhlungskapazitat von der Nachkuhlerschleife zur 
Hauptschleife. 

Das Offnen und SchlieCen der Verbindungsventile 70 und 72 wird durch 
Ventil-Controller 78 bzw. 79 gesteuert; und die Controller 78 und 79 

15 stehen unter dem Befehl eines Steuercomputers 60. Der Computer 60 

kann ein normaler, digitaler oder analoger Computer sein, der Signale von 
Motor- und/ oder Umgebungsparametersensoren empfangt. Ein einfaches 
veranschaulichendes Beispiel einer Steuerungsstrategie ist die Verwen- 
dung eines Kuhlmitteltemperatursensors 55 in der Hauptkuhlmittelschlei- 

20 fe, wie es in Fig. 2 zwischen der Hauptpumpe 58 und dem Motor 52 zu 
sehen ist. Da eine zunehmende Kuhlmitteltemperatur in der Hauptkuhl- 
mittelschleife eine Angabe liefert, dass zusatzliche Kuhlungskapazitat fQr 
den Motor 52 notwendig sein kann, halt der Steuercomputer 60 die Ver- 
bindungsventile 70 und 72 unterhalb einer vorbestimmten ventilaktivie- 

25 renden Hauptkuhlmitteltemperatur geschlossen, und offnet die Ventile 
oberhalb dieser Temperatur. Die Verbindungsventile 70 und 72 konnen 
nur eine einzige voll offene Position oder eine Vielzahl von Offnungsgraden 
besitzen. In jedem Fsill kann das AusmaiS an Offnen moduliert werden, wie 
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es in der Technik allgemein bekannt ist, vormals beispielsweise durch eine 
Pulsweitensteuerung und heute beispielsweise durch eine Lageregelung. 

Der hierin gezeigte Ort fur den Sensor 55ist nicht .entscheidend; der 

Sensor konnte irgendwo in der Hauptkuhlmittelschleife angeordnet sein. 

5 

Eine weitere Steuerungsstrategie beruht auf der Erfassung der Umge- 
bungslufttemperatur, wie beispielsweise durch einen Umgebungslufttem- 
peratursensor 57, der an einem zweckma&igen und reprasentativen Ort 
neben dem Motor 52 angeordnet sein kann und dem Computer 60 ein 

10 Umgebungslufttemperatursignal liefert. Diese Steuerungsstrategie wird 

anhand des Graphen in Fig. 4 beschrieben. Die horizontale Achse stellt die 
Umgebungslufttemperatur der Umwelt, in der der Motor arbeitet, iiber 
einen erwarteten Bereich von minus 40 Grad C bis 46 Grad C, mit einer 
Angabe einer maSigen Umgebungslufttemperatur von 21 Grad C dar. Die 

15 vertikale Achse stellt die Kuhlmitteltemperatur dar und umfasst einen 

Bereich von etwas unter 38 Grad C bis 99 Grad C. Die Kurve 120 gibt die 
angestrebte Kuhlmitteltemperatur in der Nachkuhlerkuhlmittelschleife an, 
und die Kurve 130 gibt die angestrebte Kuhlmitteltemperatur in der 
Hauptkuhlmittelschleife an. 

20 

Bei diesem Beispiel sind die Bauteile der Hauptkuhlmittelschleife derart 
entworfen, dass sie die Kuhlmitteltemperatur in dieser auf einer Tempera- 
tur von 77 Grad C bei oder unter einer Umgebungslufttemperatur von 2 1 
Grad C halten. Die Kuhlmitteltemperatur der Nachkuhlerschleife darf von 
25 38 Grad C auf 60 Grad C uber den gleichen Bereich der Umgebungsluft- 
temperatur ansteigen. Fur das Halten der Kuhlmitteltemperaturen in 
diesem Bereich kann der Computer 60 wie notwendig mit Kuhlmitteltem- 
peratursensoreingangen und -ausgangen versorgt werden, um die Dreh- 




zahl des Lufters 77 und verschiedene Verschlusse, die nicht gezeigt sind, 
aber in der Technik bekannt sind, zu steuern und somit die Luftstrdmung 
durch die Radiatoren 54 und 64 zu steuern. Wenn die erfasste Umge- 
bungslufttemperatur neben dem Motor 52, wie sie durch den Sensor 57 
5 angegeben wird, uber 21 Grad C ansteigt, werden die Verbindungsventile 
70 und 72 geoffnet, um zusatzliche Kuhlungskapazitat von der Nachkuh- 
lerkuhlmittelschleife zur Hauptkuhlmittelschleife zu ubertragen. Wenn die 
Umgebungslufttemperatur weiter zunimmt, wird das Ventil um einen 
erhohten Betrag geoffnet. Je grdfcer die Offnung der Verbindungsventile 70 

10 und 72 ist, desto mehr Kuhlmittel wird zwischen den Kuhlmittelschleifen 
vermischt werden, desto kleiner wird der Unterschied der Kuhlmitteltem- 
peraturen dazwischen sein, und desto groSer wird die Obertragung von 
Kuhlungskapazitat von der Nachkahlerkuhlmittelschleife zur Hauptkuhl- 
mittelschleife sein. Wenn die Umgebungslufttemperatur den maximal 

15 erwarteten Wert von 46 Grad C erreicht, werden die Verbindungsventile 
70 und 72 zu ihrem grofiten AusmaS geoffnet. Bei dieser Umgebungsluft- 
temperatur ist die Vermischung von Kuhlmittel zwischen den Haupt- und 
Nachkuhlerkuhlmittelschleifen betrachtlich; und die Kuhlmitteltempera- 
turen in den Schleifen sind bei 99 Grad C praktisch identisch. Die Kuh- 

20 lungskapazitat der Hauptschleife wird in Obereinstimmung mit dem Ent- 
wurf seiner Bauteile maximiert. 

Ein Beispiel einer bevorzugten Ausfuhrungsform dieser Erfindung ist in 
Fig. 3 gezeigt. Diese Ausfuhrungsform umfasst eine KUhlvorrichtung 80, 
25 die ein einziges Verbindungsventil 102 und einen Ventil-Controller 108 in 
einer Verbindungsleitung 97 von einer Nachkuhlerkuhlmittelleitung 90 in 
einer Nachkahlerkuhlmittelschleife zu einer Hauptkuhlmittelleitung 83 in 
einer Hauptkuhlmittelschleife verwendet. In der Nachkuhlerkuhlmittel- 
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schleife wird durch eine beschrankte Offnung in dieser ein hoher Druck 
geschaffen; und die Offnung 96 lenkt etwas von der Kuhlmittelstromung 
aus der Nachkuhlerkuhlmittelschleife zur Hauptkuhlmittelschleife um, 
wenn das Verbindungsventil 102 offen ist. Eine Kompensationsstromung 
5 aus der Hauptkuhlmittelschleife zur Nachkuhlerkuhlmittelschleife wird 
durch einen einzigen Kuhlmitteltank 100, der von beiden Schleifen ver- 
wendet wird, bereitgestellt. 

Ausfuhrlicher umfasst die Hauptkuhlmittelschleife von Fig. 3 eine Haupt- 

10 kuhlmittelleitung 83, eine Hauptpumpe 88, die Kuhlmittelkanale des 
Motors 82, einen Motorradiator 84, einen optionalen Olkuhler 86 und 
einen optionalen Kuhlmitteltemperatursensor 104, der neben dem Einlass 
der Hauptpumpe 88 gezeigt ist, aber irgendwo in der Hauptkuhlmittel- 
schleife angeordnet sein kann. Die Nachkuhlerkuhlmittelschleife umfasst 

15 eine Nachkuhlerkuhlmittelleitung 90, eine Nachkuhlerpumpe 98, einen 
optionalen Kuhlmitteltemperatursensor 112, einen Nachkuhler 92, einen 
Nachkuhlerradiator 94, eine beschrankte Offnung 96 und optionale Kuhl- 
mitteltemperatursensoren 110 und 112. Die Verbindungsleitung 97 ist 
von einem Punkt in der Nachkuhlerkuhlmittelleitung 90 von erhohtem 

20 Druck kurz vor der Offnung 96 durch das Verbindungsventil 102 mit 
einem Punkt von niedrigerem Druck in der Hauptkuhlmittelleitung 83 
verbunden, wie beispielsweise zwischen dem Olkuhler 86 und der Haupt- 
pumpe 88. Bei offenem Ventil 102 flieSt etwas Kuhlmittel aus der Nach- 
kuhlerkuhlmittelschleife durch die Verbindungsleitung 97 zur Haupt- 

25 kuhlmittelschleife. Ein einziger Kuhlmitteltank 100 ist mit der Haupt- 
kuhlmittelleitung 83 und der Nachkuhlerkuhlmittelleitung 90 nahe bei 
den jeweiligen Pumpeneinlassen verbunden; und es tritt eine Zusatzstro- 
mung aus der Hauptkuhlmittelschleife zur Nachkuhlerkuhlmittelschleife 
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durch diese hindurch auf. Bei offenem Ventil 102 wird deshalb Kuhlmittel 
aus den Haupt- und Nachkuhler-Schleifen vermischt; und Warme wird 
von der heifSeren Hauptkuhlmittelschleife zur kalteren Nachkuhlerkuhl- 
mittelschleife ubertragen. Eine zusatzliche Kuhlungskapazitat wird somit 
5 von der Nachkuhlerkuhlmittelschleife zur Hauptkuhlmittelschleife uber- 
tragen, wenn das Ventil 102 geoffnet ist. 

Das Verbindungsventil 102 wird von einem Ventil-Controller oder Aktua- 
tor 108 gesteuert, der auf einen Steuercomputer 106 anspricht/Der Steu- 

10 ercomputer 106 kann auf den Kuhlmitteltemperatursensor 104 anspre- 
chen, der in der Hauptkuhlmittelschleife in der Nahe des Einlasses der 
Hauptpumpe 88 angeordnet sein kann, um das Verbindungsventil 102 zu 
offnen, wenn die Kuhlmitteltemperatur in der Hauptkuhlmittelschleife 
eine vorbestimmte hauptventilaktivierende Temperatur ubersteigt, wie bei 

15 der Vorrichtung von Fig. 2. 

Dadurch, dass die Kuhlvorrichtung dieser Erfindung die KOhlmitteltempe- 
ratur in der Nachkuhlerkuhlmittelschleife bei niedrigen Umgebungsluft- 
temperaturen ziemlich niedrig halt, ist die Vorrichtung derart entworfen, 

20 dass die MSglichkeit eines Einfrierens des Nachkuhlers reduziert wird. 
Daher kann ein zusatzlicher Kuhlmitteltemperatursensor 1 12 in der 
Nachkuhlerkuhlmittelschleife zwischen der Nachkahlerpumpe 98 und 
dem Nachkuhler 92 angeordnet sein. Der Computer 106 spricht auf das 
von dem Sensor 112 angegebene Kuhlmitteltemperatursignal an, um das 

25 Verbindungsventil 102 zu offnen, wenn die angegebene Kuhlmitteltempe- 
ratur in der Nachkiihlerkuhlmittelschleife unter eine vorbestimmte ventil- 
aktivierende Nachkuhler-Kuhlmitteltemperatur fallt. Bei offenem Verbin- 
dungsventil 102 wird sich Kuhlmittel aus den Haupt- und Nachkuhler- 
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kiihlmittelschleifen vermischen, so dass die Kiihlmitteltemperatur in der 
Nachkuhlerkuhlmittelschleife und somit im Nachkiihler 92 erhoht wird, 
um ein derartiges Einfrieren zu verhindern. 

5 Die Steuerungsfahigkeit, die durch die separaten Haupt- und Nachkuh- 
lerkuhlmittelschleifen mit Verbindungsleitungen und Ventilen bereitge- 
stellt wird, kann auch in Verbindung mit Lufter- und Verschlusssteue- 
rungen fur die Radiatoren verwendet werden, um eine ubergangslos koor- 
dinierte Steuerung zu schaffen. Der Lufter oder die Lufter konnen nur in 

10 Schritten, wie bei der Aktivierung von mehreren Luftern, uber die Be- 

schrankung einer auswahlbaren Lufterdrehzahl auf besondere, abgestufte 
Werte, oder uber das Offnen oder SchlieSen von einzelnen Verschlussen 
steuerbar sein. In diesem Pall kann eine kontinuierlich verstellbare Ver- 
bindungsventilvorrichtung eine Glattungsfahigkeit zwischen den Stufen 

15 der Luftstromungssteuerung bereitstellen. 

Eine zusatzliche Steuerungsfahigkeit kann in der Kuhlvorrichtung bereit- 
gestellt werden, indem die Verbindungskuhlmittelstromungsrate zwischen 
den Haupt- und Nachkuhlerkuhlmittelschleifen abgeschatzt wird, die zur a 

20 Diagnose und zu anderen Zwecken nutzlich sein kann. Ein Kuhlmittel- 

temperatursensor 110 kann in der Nachkuhlerkuhlmittelschleife zwischen 
der Offnung 96 und dem Kommunikationspunkt in der Nachkuhlerleitung 
90 mit dem Kuhlmitteltank 100 vor der Nachkiihlerpumpe 98 vorgesehen 
sein. Da der Kuhlmitteltemperatursensor 110 knapp oberstromig der 

25 eintretenden'Verbindungskuhlmittelstromung ajigeordnet ist, und der 
Kuhlmitteltemperatursensor 112 knapp unterstromig der eintretenden 
Verbindungskuhlmittelstromung angeordnet ist, gibt die Differenz der 
Kuhlmitteltemperaturen, die von diesen Sensoren registriert wird, die 
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Anderung der durch die Verbindungsstromung erzeugten Kuhlmitteltem- 
peratur an, die mit der Verbindungskuhlmittelstromungsrate in Bezie- 
hung steht. Der Computer 106 kann mit einer Nachschlagetabelle pro- 
grammiert sein, die abgeschatzte Verbindungsstromungsratenwerte als 
eine Fvinktion der Kuhlmitteltemperatursignale von Sensoren 110 und 
112 oder dem Unterschied dazwischen speichert. 
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Anspruche 

1. Verbrennungsmotor (82), der Kuhlmittelkanale, einen Turbolader zur 
Erhohung der Dichte der Ansaugluft, einen Nachkuhler (92) zum 
Kiihlen der Ansauglauft von dem Turbolader und eine Kuhlvorrich- 
tung aufweist, umfassend: 

eine Hauptkuhlmittelschleife (80) mit einer Hauptpumpe (88), ei- 
nem Hauptradiator (84) und einer Hauptkuhlmittelleitung, die die 
Hauptpumpe (88), die Kuhlmittelkanale des Motors (82) und den 
Hauptradiator (84) zur Zirkulation eines flussigen Kuhlmittels in ei- 
ner einzigen Richtung verbindet, 

eine Nachkuhlerkuhlmittelschleife (90), die eine Nachktihlerpum- 
pe (98), einen NachkQhlerradiator (94) und eine Nachkuhlerkuhlmit- 
telleitung umfafit, die die Nachkuhlerpumpe (98), den Nachkuhler 
(92) und den Nachkuhlerradiator (94) zur Zirkulation eines flussigen 
Kuhlmittels in einer einzigen Richtung verbindet, wobei die Bauteile 
der Nachkuhlerkuhlmittelschleife (90) darin eine niedrigere Kuhlmit- 
teltemperatxor bereitstellen als die Kuhlmitteltemperatur, die darin 
durch die Bauteile der Hauptktihlmittelschleife (80) bereitgestellt 
wird, wenn Kuhlmittelstromungen der Haupt- und Nachkuhlerkuhl- 
mittelschleifen (80, 90) getrennt gehalten werden, 

eine erste Verbindungsleitung (97) von der Nachkuhlerschleife 
(90) in die Hauptkuhlmittelschleife (80), 



eine zweite Verbindungsleitung, die einen gemeinsamen Kuhl- 
mitteltank (100) umfa&t, der mit den Einlassen von sowohl der 
Hauptpumpe als auch der Nachkuhlerpumpe in Vcrbindung-stektv 

eine Ventilvorrichtung, die ein Ventil (102) in der ersten Verbin- 
dungsleitung (97) umfaSt, wobei das Ventil (102) einen ersten Zu- 
stand aufweist, der eine Kuhlmittelstromung durch dieses hindurch 
verhindert, urn Kuhlmittelstromungen in den Haupt- und Nachkuh- 
lerkuhlmittelschleifen (80, 90) getrennt zu halten, und einen zweiten 
Zustand aufweist, der eine Kuhlmittelstromung durch dieses hin- 
durch zulafit, urn eiri Mischen von Kiihlmittel zwischen den Haupt- 
und Nachkuhierkuhlmittelschleifen (80, 90) zuzulassen, und 

eine Steuerung (106, 108), die auf einen mit einem Motorbetrieb 
in Beziehung stehenden Parameter anspricht, um die Ventilvorrich- 
tung zwischen ihren ersten und zweiten Zustanden zu aktivieren, 
gekennzeichnet durch 

eine beschrankte Offnung (96) in der Nachkuhlerkuhlmittel- 
schleife (90) nach dem Nachkuhlerradiator (94) und vor dem EinlaS 
der Nachkuhlerpumpe (98), wobei die erste Verbindungsleitung (97) 
mit der Nachkuhlerkuhlmittelschleife (90) an der oberstromigen Seite 
der beschrankten Offnung (96) verbunden ist und am Einlafi der 
Hauptpumpe (88) in der Hauptkuhlmittelschleife (80) endet. 

Motor nach Anspruch 1 , wobei die Steuerung auf einen Kuhlmittel- 
temperatursensor (104) in der Hauptkuhlmittelschleife (80) am Ein- 
la& zur Hauptpumpe (88) unterstromig von der ersten Verbindungs- 
leitung (97) anspricht, vim das Verbindungsventil (102) zu seinem er- 
sten Zustand unter einer ventilaktivierenden Hauptkuhlmitteltempe- 
ratur zu aktivieren, und das Verbindungsventil (102) zu seinem 



zweiten Zustand uber der ventilaktivierenden Hauptkuhlmitteltempe- 
ratur zu aktivieren. 

Motor nach Anspruch 1 , wobei die Steuerung auf einen ersten Kuhl- 
mitteltemperatur sensor (110) in einer der Haupt- und Nachkuhler- 
schleifen (80, 90) oberstromig von dem Punkt einer eintretenden Ver- 
bindungskuhlmittelstromung und einen zweiten Kuhlmitteltempera- 
tursensor (1 12) in der einen von den Haupt- und Nachkuhlerschleifen 
(80, 90) unterstromig von dem Punkt einer eintretenden Verbin- 
dungskuhlmittelstromung anspricht, um ein abgeschatztes Verbin- 
dungskuhlmittelstromungssignal zu erzeugen. 

Motor nach Anspruch 3, bei dem die eine der Haupt- und Nachkuh- 
lerschleifen die Nachkuhlerschleife (90) ist. 
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Fig.3. 
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